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摘要: 报道银杏叶和银杏外种皮乙醇提取物对酪氨酸酶活力的影响.结果表明: 银杏叶和银杏外种皮乙醇提取物对酪氨
酸酶活力均有显著的抑制作用.测定导致酶活力下降 50%的银杏叶和银杏外种皮提取物含量( IC50 )分别为: 6. 59 mg / mL
和 2. 73 mg/ mL. 对酪氨酸酶的抑制作用均表现为可逆抑制, 抑制类型均为混合型 .分别测定银杏叶和外种皮提取物对游
离酶抑制常数(K I)和酶-底物络合物抑制常数( K IS) ,并加以比较.
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是一些用于皮肤保健和治疗的常规抑制剂的研究 [ 2] .






















1. 1  实验材料
银杏叶采后风干, 经加工、烘制成粉末状干品备
用;银杏外种皮收集后, 烘干备用. 蘑菇酪氨酸酶为
Sigma化学公司产品, 比活力为 6 680 U/ mg; L-多巴
( L-DOPA)为 Sigma产品; 其它试剂均为国产分析纯.
实验用水为玻璃重蒸水.
1. 2  样品制备
取银杏叶粉末 5. 00 g ,加入 100 mL 50%乙醇, 超
声波萃取,过滤. 滤液经旋转蒸发至呈膏状,取 0. 5 mg
膏状物,加 5 mL 蒸馏水溶解, 低速离心 10 min, 上清
液即为银杏叶乙醇提取物, 用于测定对酪氨酸酶的效
应.同样方法,制得银杏外种皮乙醇提取物.
1. 3  银杏乙醇提取物对酪氨酸酶活力的影响
酪氨酸酶的酶活力测定参考文献[ 8] . 先加入 0. 1
mL 含不同含量的样品提取物于比色杯中, 再加进 2. 8
mL 预先在 30 e 恒温水浴保温的底物溶液, 然后加入
0. 1 mL 酪氨酸酶水溶液,即刻充分混匀,在 30 e 恒温
条件下测定波长为475 nm 的光密度值,由其随时间的
增长直线的斜率计算出酶的活力, 消光系数按 3 700
( mol- 1 # L # cm- 1 )计算 [ 9] . 底物( L-DOPA)的终浓度
为 0. 5 Lmol/ L,酶的终浓度为 6. 67 Lg / mL. 测定仪器
UV-650分光光度计. 样品的抑制强度以导致酶活力
下降 50%所需的抑制剂含量( I C50 )表示.





1. 5  银杏乙醇提取物对酪氨酸酶抑制类型与
抑制常数的测定
银杏乙醇提取物对酪氨酸酶抑制作用类型的测定




2. 1  银杏叶和外种皮乙醇提取物对酪氨酸酶
活力的影响







量( I C50 )分别为6. 59 mg/ mL 和 2. 73 mg/ mL.实验结
果表明,银杏外种皮对酪氨酸酶抑制较强.
 图 1 银杏叶乙醇提取物 ( a)和银杏外种皮乙醇提取物
( b)对酪氨酸酶活力的影响
 Fig . 1  Effect s of the ex tracts with ethanol fr om the leav-
es ( a) and the sarcotesta ( b) of Ginkgo biloba on
the act ivity o f mushro om ty rosinase
2. 2  银杏叶和外种皮乙醇提取物对酪氨酸酶
的抑制作用机理
研究银杏叶和银杏外种皮乙醇提取物对酪氨酸酶
的抑制效应. 在固定底物( L-DOPA )浓度的测活体系
中,改变加入的酶蛋白的量,测定不同含量效应物对酪












 图 2 银杏叶乙醇提取物对酪氨酸酶抑制机理
1~ 5提取物浓度分别为 0、5、10、15 和 20 mg / mL
 F ig . 2  Determination of the inhibito ry mechanism o f the
extr act w ith ethanol from the leaves of Ginkg obi-
loba on mushro om ty rosinase
2. 3  银杏乙醇提取物对酪氨酸酶的抑制类型
及抑制常数的测定
研究银杏的乙醇提取物对酪氨酸酶的抑制作用类




蘑菇酪氨酸酶具有相同的抑制作用机理, L inew eaver-
Bur k双倒数作图均为一组相交于第二象限的一组直
线,说明银杏提取物作为酪氨酸酶抑制剂,可以改变酶
促反应的最大反应速度( V m)和米氏常数( K m) ,其抑制
类型为混合型.图 3为银杏叶提取物对蘑菇酪氨酸酶
抑制作用的 Linew eaver-Bur k双倒数作图, K m 值随着
效应物含量的增大而增大, Vm 随着效应物含量增大而
下降,表明银杏叶提取物即影响酶对底物的亲和力也
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 图 3 银杏叶乙醇提取物对酪氨酸酶抑制作用
直线 1~ 5 提取物浓度分别为 2. 5、5. 0、7. 5 和 10
mg / mL
 Fig. 3  L inew eaver-Burk plots fo r the inhibit ion of t he
ex tr act with ethanol from the leaves of Ginkgo






制常数( K I )和对酶-底物络合物抑制常数( K IS ) . 测定
结果见表 1. 银杏外种皮的乙醇提取物对蘑菇酪氨酸
酶也有类似的作用. 相同的方法也测定出效应物对游
离酶抑制常数 ( K I ) 和对酶-底物络合物抑制常数
( K IS ) .测定结果总结表 1, 供比较.
表 1 银杏叶和外种皮乙醇提取物对蘑菇酪氨酸酶抑制常数
      T ab. 1 Inhibition constants of ex tracts by the ethano l fr om Ginkgo bilo ba leaves and fr om Ginkgo biloba
sar co test a on mushro om ty rosinase
样品 IC50 / ( mg# mL - 1 ) 抑制类型
抑制常数/ ( mg # mL- 1)
K I K IS
  银杏叶提取物 6. 59 混合型 5. 63 7. 59
  银杏外种皮提取物 2. 73 混合型 1. 97 5. 64
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The Comparison of Inhibition of Ethanol Extracts of Leaves and
Sarcotesta from Ginkgo biolaba on Mushroom Tyrasinase
HAN Peng, Q IU Ling, HUANG H ao, CHEN Xiang-ren, CH EN Qing-xi
*
( Key Laborat or y of M inistry of Education fo r Cell Biolo gy and Tumor Cell Eng ineer ing,
Schoo l of Life Sciences, Xiamen Univer sity, Xiamen 361005, China)
Abstract: Ginkgo biolaba is a kind o f medicinal plant. It has the function of antio x idation, anticancer, ant ifungal, immunity and so
on. In this paper, the et hanol ext racts from Ginkgo biolaba leaf and Ginkg o biolaba sar cotesta wer e used to test t he inhibit ion on the
act ivit y of mushroom ty rasinase. The results show ed that ethanol ex tr acts fr om Ginkgo biolaba leaf and Ginkgo biolaba sarcotesta
could inhibit the activit y of ty ro sinase obviously. The inhibitor concentration leading to 50% enzyme activ ity lost, IC50 , w as estimated
to be 6. 59 and 2. 73 mg/ mL, respectively. T heir inhibition mechanism was analy zed and the r esult s show ed that the ethano l ex tracts
from Ginkgo biolaba leaf and Ginkgo biolaba sarcotesta wer e r eversibly inhibitor s to ty rosinase and the inhibition belonged to the mix-
typed. The inhibition constants, K I and K IS , of each ex tracts wer e determined respectiv ely and compared. T he inhibition o f the ethano l
ex tr act s fr om Ginkgo biolaba leaf on ty rosinase is more po tent than that from Ginkgo biolaba sarcotesta.
Key words: Ginkgo biolaba leaf; sarcotesta; ethanol ext racts; ty ro sinase; inhibition kinetics
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